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Abstract 
In all ages, the development of navigation is always a significant symbol for countries’ 
prosperity. Safeguard on sea is most important for countries’ safety especially for the earth 
which nearly 70% are covered by water. With the accelerate of world wide business, ship as 
one of the most important part have come to our attention. So shipping research is much 
more significance. 
   Doing research on ships has never be stopped in home and abroad.  Ship motion has 
go through two –dimension to three-dimension in theory .Nowadays，theories has become  
maturity .In engineering, pool experiment used very abroad , making the ships 
scale-down ,then do researches in the big pool.The another approach for research in the 
laboratory is half physics， models unite theory compute .But all of these methods have a 
common disadvantage that is too special for laboratory and too high research fee. 
   As the development of computer simulations, Virtual Reality technology is introduced 
in ship researches successfully, the question aboved can be solved .Virtual Reality 
technology can produced visual simulations by computers which can make users a feeling 
of real .Nowadays ,lots of countries have built the simulation lads for navigation such as 
America and Denmark .They successfully used the VR technology for seaman’s training. 
   This paper do a research on ship motions supported by Virtual Reality technique. First 
of all model ship motion in math based on ocean wave spectrum analysis and study on the 
ship motion in different sea states .Secondly make numerical simulations for ship 
rolling ,heave and pitch motion . Thirdly ,build the model of ship and the simulation 
environment by software Creator and Vega .Last,make the process of simulation about ship 
motion in VC environment.The whole system successfully simulate the ship motion in 
different sea states .For further research it has an active effect . 
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与此同时，1955 年由 Korvin—Krukovsky [2]提出了切片细长理论。利用这一理论船
舶的升沉和纵摇可以在计算机上进行计算。Gerritsma 和 Beuklman [3]  于 1967 年对切片
理论进行了改进使其预报值与实验值较好的吻合。此后还有很多学者对此方法进行了改
良。其中 Salvesen [4]等 1970 年推导的一种切片法形式是当今应用广泛的船舶耐波性计
算方法。理论上说，线性切片理论是一种低航速理论，对于高速船预报来说是不合适的。





1957 年 Finkelstein [7]系统的推导了各种自由面时域 Green 函数，为时域计算打下坚实基
础。1962 年 Cummins [8] 利用脉冲响应函数理论，将扰动速度势分解为瞬时项和记忆项
两部分分别求解，从而将船体的几何形状与船舶运动相分离。1964 年 Ogilvie [9]总结了
上述理论，并将其推广到有航速情形。1998 年 Fonseca and Soares [10]对基于时域势流理
论的局部非线性切片理论模型进行了研究。 
切片理论是短波理论，而细长理论是长波理论，因此有人努力寻找两者的联系，从
而得到能够在更宽的频率范围应用的理论。Maruo [11] 的插值法和 Newman [12]的统一细长
体法就是典型的例子。1987 年的 ITTC 会议 [13] 认为统一细长体理论对有一定航速的垂
向运动的预报并不比切片法有效，但是对横摇和首摇能够给出更合理的预报。 
三维理论可以分为两组：Green 函数法（GFM）和 Rankine 源法（RSM）。Green
函数通过在浮体湿表面分布源汇来确定流场速度势。利用这一方法对于无航速的船舶及
海洋工程结构的运动和载荷问题十分成功，但对于有航速的频域计算十分复杂。1990
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Yue [15] 在瞬时物面上分布汇源，建立流体速度势 和汇源所满足的积分方程。1995 年段
文洋 [16] 针对船舶大幅运动情形，探讨了现有非线性理论的适用性和各种非线性因素对
水动力的贡献。 
Rankine 源法由 Yeung [17]首先提出，我国戴遗山、贺五洲 [18] 做过这方面的研究。








研究领域。它的起源可以追溯到上世纪 60 年代。1965 年，有 VR 先锋之称的计算机图
形学创始人 Ivan Sutherland ,在 IFIP 会议上发表了《终极的显示》 [19]（The Ultimate 
Display）的论文，首次提出了包括具有交互图形显示、力反馈设备以及声音提示的虚拟
现实系统的基本思想，自此人们开始了对这一领域的探索。 
美国作为 VR 技术的发源地,其研究水平基本上就代表国际 VR 发展的水平。目前美
国在该领域的基础研究主要集中在感知，用户界面，后台软件和硬件四个方面。美国宇
航局(NASA) [20] 的 Ames 实验室研究主要集中在以下方面：将数据手套工程化,使其成
为可用性较高的产品；在约翰逊空间中心完成空间站操纵的实时仿真；大量运用了面向
座舱的飞行模拟技术；对哈勃太空望远镜的仿真。现在正致力于一个叫虚拟行星探索
(VPE)的试验计划。现在 NASA 己经建立了航空卫星维护 VR 训练系统，空间站 VR 训
练系统,并且已经建立了可供全国使用的 VR 教育系统。北卡罗来纳大学(UNC)的计算机
系是进行 VR 研究 早的大学,他们主要研究分子建模、航空驾驶、外科手术仿真 [21]建
筑仿真等。 
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